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Ozet- Bu ¢alismada, non-lineer ve dengesiz yiikiin bulundugu gii¢ sisteminde aktif filtre kullanilarak harmonik distorsiyonun
degeri diistiriilmiistiir. Pasif harmonik filtrelerin aksine, modern aktif harmonik filtreler, giic faktorii diizeltme, gerilim
regiilasyonunu saglama, yiikiin dengelenmesi, harmonikleri filtrelenmesi, gerilimdeki flikerin azalmasini 6nleme, reaktif gii¢
kontrolii gibi bir ¢ok fonksiyona sahiptirler. Onerilen gii¢ sistemi, ii¢ fazli gerilim kaynagi, tam dalgali kontrolsiiz redresér,
aktif filtre ve R-L enduktif yiikiinden olugsmaktadir. Tam dalga kontrolsiiz dogrultucu 3., 5., 7., 11., 13., 15., 17., 19., vb.
harmonik bilesenleri {iretir. Tam dalgali kontrolsiiz dogrultucu giris akiminin toplam harmonik bozulmasin1 (THD)) azaltmak
icin aktif filtre kullanildi. Gii¢ sistemi Matlab/Simulink programi kullanilarak modellendi. Simiilasyon sonug¢lart hem
harmoniklerin elimine edildigini hem de THD’ninde azaltildigin1 gostermistir. Gii¢ sisteminde THD; degeri % 44.61 olarak
6l¢iildii.Filtreleme kullanildiktan sonar bu deger % 4.491 olarak 6l¢iildii. Gii¢ sisteminde aktif filtre kullanilmast sonucunda
THD, degerinde % 41.119 oraninda azalma saglandi.

Anahtar Kelimeler - Toplam harmonik distorsiyonu, Aktif filter, Non-lineer yiik, Tam dalga kontrolsiiz dogrultucu, Dengesiz
yiiklenme

Elimination of harmonic with Active Power Filter in Unbalanced Load

Abstract —In this study, the value of harmonic distortion is reduced by using active filter in non-linear and unbalanced load
system. Unlike passive harmonic filters, modern active harmonic filters have multiple functions, such as harmonic filtering,
reactive-power control for power factor correction and voltage regulation, load balancing and voltage-flicker reduction. The
proposed power system is a combination of three-phase voltage supply, full wave uncontrolled rectifier, active filter and R-L
inductive load. Full wave uncontrolled rectifier produces 3th, 5th, 7th, 11th, 13th, 15th, 17th, 19th, etc. harmonics components.
An active filter is used to reduce the total harmonic distortion of the input current (THD,) of the full wave uncontrolled
rectifier. Power system is modeled by using Matlab/Simulink program. Simulation results show that both the harmonics are
eliminated and the THD value is reduced. THD, was measured % 45.61 in power system. After filtering, it was measured as %
4.491. As a result of using active filter value of THDI is reduced by 41.119 % in power system.

Keywords-Total harmonic distortion, Active filter, Non-linear load, Full wave uncontrolled rectifier, Unbalanced load

I. GIRI

’ Ug ve iigiin kat1 harmonik bilesenlerin nétiir iletkeninden
gectigi icin PV sistemde asir1 yiiklenme olusur. Bunun
sonucunda notiir iletkeni 1smir bu durum yangin riskine
neden olur [1], [2]. Giiniimiizde gittikge artan sayidaki non-

Dogrultucular, inverterler, dogru akim kiyicilar1 ve
alternatif akim kiyicilar1 bu gii¢ elektronigi tabanli ¢ihazlar

yapilarinda bulunan anahtarlama elemanlarinin non-lineer s . N S
karekteristiginden dolay1 birer harmonik kaynagidirlar. lineer elemanin elektrik sebekesine baglanmasi ile siniizoidal

Anahtarlama isleminde, Tristor (SCRY), Izole Kapili Bipolar ~©lMayan akim ve gerilim temel biiyiikliikler olusmakta ve bu
Transistér (IGBT), Metal Oksit Yariletkenli Alan Etkili l.).uyulfluklet harmom.ci. bilesenleri ~ dogurmaktadir  [3].
Transistér (MOSFET) gibi gii¢ elektronigi devre elemanlari Qzelhkle gii¢ elektronigi tabanh. glhazlar sistemde harmonic
kullamlir. ~ Bu  cihazlar  anahtarlama  prensibiyle  bilesenlerin olusmasinda gok etkindirler.

caligtiklarindan sinusoidal dalganin sinusoidal olan dalga
formunda bozulmalar olusur, buda harmoniklerin bilesenlerin
olusmasina sebeb olur.

Gii¢ sistemlerinde harmonik bilesenlerin eliminasyonunda
aktif filtreler etkin olarak kullanilmaktadirlar. Aktif filtreler
non-lineer yiik ile kaynak arasina baglanir. Non-lineer yiikiin
cektigi harmonik bilesen ile aymi genlikte fakat ters fazda
degerlesini sebekeye enjekte ederek harmonik bileseni yok
eder. Bu sayede sebekeden harmoniksiz akim g¢ekilmesini
temin eder. Aktif (filtreler gilic elektronigi elemanlari
kullanilarak gergeklestirilirler [4, 5]. Sekil 1°de aktif filtrenin
gii¢c sistemine baglanti semasi verilmistir.

Harmonik bilesenlerin ortaya ¢ikmasi isletme araglarini ve
tesislerin  yiikleyerek ek kayiplara ve asir1 1sinmaya sebep
olmaktadir. Ayrica rezonans olaylarina da sebep olarak
isletme i¢in ¢ok zararli bir durum meydana getirmektedir. Bu
yiizden isletmelerde harmoniklerin meydana gelmemesi igin,
ilk asamada tedbirler diigiiniilip ona goére tasarim ve tesis
yapilir.
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Yk Akimi= Aktif Akim+Reakfif Akim+Harmonik Akim

AKtif Akim I=ls*lr+ly

. [E——
AC s | Non-lineer Yok
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Reaktif Akim+Harmonik Akim
I+l

| Aktif Guc Filtresi I

Sekil 1. Aktif giic filtresinin sisteme baglanti semasi

Aktif filtrede harmonik bileseni  tanmimlamak igin bir
kontrol blogu vardir. Aktif filtreler kaynak empedansina
pasif filtrelere gore daha az bagimhdir. Gii¢ Sisteminde yiik
artist durumunda  kontrolii yenibastan  programlanmasi
yeterlidir. Harmonikler, bir elektrik sisteminde temel
frekansin bazi tam katlarinda ortaya ¢ikan akimlar ve
gerilimler olarak dikkate alinirlar [6]-[8]. Dogrultucularda
harmonik bilesenler asagidaki forlmiille hesaplanirlar;

h=kp+1 1)

Burada k, tam sayiy1 p, dogrultuculardaki darbe sayisini h,
harmonik  mertebesini  gdstermektedir.  Buna  gore
5,..7,..11..13,......mertebeli harmonikler etkin olur. Gortildigi
gibi i¢ fazli konverterlerde ¢ift sayili harmonikler ile 3 ve 3
¢lin kat1 harmonikler s6z konusu degildir. Yanniz bir fazli
konverterlerde 3 ve ii¢iin kat1 harmonikler bulunur.

Aligveris merkezlerinde ticari binalarda sik, sik karsilasilan
ve tek fazli ofis ¢ihazlarindan kaynaklanan 3 ve 3’iin kati
harmonikler nétr hattinda devrelerini tamamlarlar. Notr hatti
agir1 1sinir. Bu tesislerde notr-toprak arasi gerilimlerin artmasi
sonucu elektronik ¢ihazlarda arizalar olusmaktadir. Ozellikle
biomedikal cihazlarda bu durum ¢ok etkilidir. [7]-[9].
Harmoniklerin olusmasina neden olan kaynaklarin baglicalar
sunlardir:

e Kesintisiz gii¢ kaynaklar1 (UPS).

e Doyma bolgesinde ve bosta ¢alisan
Transformatorler.
Statik doniistiirtictiler (Konvertorler).
Statik VAR kompanzatorleri.
Dogru akim ile enerji iletimi (HVDC).
Ark ocaklari.
Glines enerjisi sistemleri.
Motor siiriiciileri.

II. MATERYALLER VE METOD

Aktif filtrede analog ve mikro islemci olmak iizere iki tiir
iiretim mevcuttur. Mikroiglemci ile 6rnekleme yapan aktif
filtreler, sistemi analiz etmeleri gerektiginden sistemde
ornekleme yaptiktan sonra FFT (Fast Fourier Transform)
yaparlar. FFT sonucuna gore sistemdeki harmoniklerin
diizeltmek lizere akim tretirler. Bu tiir filtrelerin cevap verme
streleri 40 (msn)’den bagliyarak modeline gore artis
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gosterirler. Aktif filtrelerin verimliligi %94 civarlarindadir
[10]-[12].

Analog 6l¢tiim teknigi ile tiretilen aktif filtreler ise,analog

filtre devreleri sayesinde Ol¢tigi akimin 50 (Hz) deki
bilesenini, gerilimin ise 50 (Hz) ‘in iizerindeki bilesenlerini
stizerek elde ettigi akim ve gerilim bilgisini referans akim ve
gerilimle karsilastirir. Olgiilen harmonik akimina gore, yari
iletken anahtarlama elemani olan IGBT’ lerle 10 (KHz)‘de
tetikleme yapilarak, sebeke geriliminden yiiksek bir gerilimde
secilen 700V’ luk kondansatorler devreye girip ¢ikarak
Olgiilen harmonik akimin simetrisini tretirler. Bu sayede
analog teknikle {iretilmig aktif filtreler sistemdeki tiim
harmonik akimlari maksimum 2 (msn) gecikme ile ve %98
verimlilikle filtre ederler [11]-[13].
Aktif gilic filtresinin en Onemli iinitesi harmonik belirleme
tinitesidir.  Yik akimindaki harmonikleri yok edecek
kompanzasyon akimini retir. Bu akimi iretmek igin iki
metot kullanilmaktadir. Bu metotlar p-q teorisi olarak bilinen
reaktif giic metodu ile hizli Fourier transformasyon Fast
Fourier Trasformer (FFT) metodudur. Aktif filtrenin
performans: sebeke empedansina daha az bagimhidir. Yiik
degistiginde sadece kontrolor yeniden proglanmalidir
[14],[15]. Harmonik biiyiikliiklerin  sinirlandirilmasini
amaclayan harmonik standartlarinda ¢ok siklikla kullanilan
toplam harmonik distorsiyonu akim igin,

/q+g+g+m¢
%THD; = 100 * ———

: @

ifadesinden yararlanarak bulunur. Burada I,, harmonikli akim
bilesenlerini, 11 , temel harmonik bileseni gésterir [16], [17].
THD degeri non-lincer dalga formunun sinis dalga
formundan sapmasinin bir 6l¢iitiidiir. Giig¢ sisteminde THD
degerinin standartlarca tanimlanan limit degerlerin altina
diistiriilmesi  i¢in  aktif harmonik filtre devrelerinin
kullanilmas1 gerekmektedir [18], [19]. Aktif gii¢ filitresiz gii¢
sistemine iligkin prensip semast Sekil 2°de verildigi gibidir.
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Sekil 2. Giig sisteminin simulink esdegeri (filtrelemeden 6nce)

Sekil 2” yiik akimi i¢in THD=% 31.86 olarak bulundu.Bu
deger standartlarca ifade edilen degerleri asmaktadir. Giig
sistemine harmonik bilesenleri siizecek aktif filtrelerin tesisi
gerekmektedir. Harmonik akim ve gerilimlerinin genlikleri
mertebesi ile ters orantilidir, mertebe bilyiidilkge harmonik
genligi azalir. Harmonikli akimlar kaynaktan empedansin
diisiik oldugu yiiklere dogru akar. Kisacasi sistemdeki tiim
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elemanlar1 etkilediginden, harmonikler enerji sistemlerinde
istenmeyen niceliklerdir [20]. Kontrolsiiz dogrultucu g¢ikis
gerilimi dalga formu Sekil 3’te verilmistir.
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Harmonikler bilesenler elektrik sebekesindeki  Kirliliktir.
AC/DC ile DC/AC gibi doniistiriiciilerin kullanilmalarinin
giin be giin armasi ile bu kirlilik orani1 artmaktadir. Bunun
sonucunda devrenin temel biiyliklikleri olan akim ve
gerilimin sinusoidal dalga formu bazulur. Akim ve gerilim
i¢in tanimlanan toplam harmonik distorsiyonun degeri artar.
Gii¢ sistemin Kaynak akimi dalga formu ile harmonik
bilesenler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.Giig sistemindeki harmonik bilesenler (filitresiz)

. Harmonik Harmonik
Harmonik . . . ]
el blle.sfs.nm bilesenin faz

genligi (A) acisi (Derece)
hl 20.29 -4.403
h3 6.598 -6.159
h5 3.947 -13.56
h7 2.807 -20.23
h9 2172 -26.67
h1l 1.765 -33.01
h13 1.481 -39.3
h15 1.271 -45.57
h17 1.11 -51.83
h19 0.9809 -58.09
h21 0.8751 -64.36
h23 0.7874 -70.64
h25 0.7127 -76.93
h27 0.6482 -83.24
h29 0.592 -89.57
h31 0.5425 -95.93
h33 0.4984 -102.3
h35 0.4589 -108.7
h37 0.4234 -115.2
h39 0.3911 -121.7
h41 0.3617 -128.2
h43 0.3348 -134.8
h45 0.31 -141.5
h47 0.2873 -148.2
h49 0.2662 -157.9

Harmonik hesaplamalarinda dalga genlikleri gerilimler
genligini gosteriyorsa, gerilim toplam harmonik distorsiyonu
(THDv), gene bu baglamda akimlarin genligini gosteriyorsa
akim i¢in toplam harmonikdistorsiyonu ( THD, ) adin alirlar.
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THDv en cok paralel bagl yiiklerin analizinde kullanilir.
THD, ise devre kesici ve transformator gibi gii¢ sistemine seri
olarak bagli elemanlar iizerinden akan harmonik akimlarin
analizinde kullanilir.

Non-lineer karakteristikli yiikler ne kadar diisiik giicte
olurlarsa olsunlar akim ve gerilimin sinus seklinde olan dalga
formunu bozar ve THD degerlerinin yiikselmesine neden
olurlar. Kaynak akimi1 harmonik bilesenlerin genlikleri Sekil
4’te verilmistir.
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Sekil 4. Harmonik bilesenler (filitreleme 6ncesi)

Filtre tasarimi yapilirken diigiik dereceli harmonik

bilesenler i¢in tek ayarli filtreler kullamilir. Harmonik

derecesi biiyiidilkce her harmonik bilesen icin filter
tasarlamak ekonomik olmayacagindan yiiksek gegiren filter
tasarimu ile belirli frekansin tstiindeki harmonik bilesenler
band gegiren filter ile filitrelenir.

Kisacast sistemdeki tiim elemanlart etkilediginden,
harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen niceliklerdir.Bu
yiizden harmonikleri siizecek aktif filtre devrelerinin
kurulmasina mutlak siiratte gerek vardir.Bu sebepten dolay1
sebekelere aktif paralel filtreler yerlestirilir. Tam dalga
kontrolsiz dogrultucu giris akimi degigimi Sekil 5°te
verilmigtir.
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Sekil 5.Tam dalga kontrolsuz dogrultucu giris akimi

Lineer olmayan cihazlarin neden sebep oldugu harmonik
bilesenlerin gii¢ sistemi ile rezonansa olusturmamasina dikkat
edilmelidir. Rezonans hali tim harmonik bilesen igin
arastirllmalidir. Yiiksek dereceli harmonik bilesenler, tiim
giic sistemini etkileyebilir. Bu etkiler gili¢ sistemi ve diger
ekipmanlarin da performansini azaltir.
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111.SONUCLAR

Elektrik sistemlerinde akim ve gerilimin siniizoidal formda
ve 50 (Hz) frekansta olmasi istenir. Bu kosul kaliteyi
belirleyen temel kriterlerden biridir. Bununla birlikte gii¢
sisteminde bulunan non-lineer yiikler ile non-siniisoidal
kaynaklarde dolayr akim ve gerilim dalga formlar1 sinus
seklindeki dalga formlar1 bozulur. Sonugta sistemde
harmonik bilesenler olusur. Kontrolsiiz dogrultucu giris
akimi;

i(wt) = 20.29sin(wt — 4.803) + 6.598 sin(3wt — 6.159) +
3.947 sin(5wt — 13.56) + 2.807 sin(7wt — 20.23) +
2.172 sin(9wt — 26.67) + 1.765sin(11wt — 33.01) +
1.481 sin(13wt — 39.3) + 1.271 sin(15wt — 45.57) +
1.11sin(17wt — 51.83) 3)
seklindedir. Bu non-lineer karakteristikli sebeke akimina
iligskin grafik Sekil 6’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 6. Yiik akimi dalga formu ile harmonik bilesenleri (filirtresiz)

Elektrik sebekelerinde harmonik bilesenlerin sifirlanmasi
imkansizdir. Harmonik bilesenleri standartlarca belirtilen
limitlere indirecek 6nlemler alinabilir. Harmonik bilesenleri
iireten giic elektronigi tabanlh ¢ihazlarin tasarim agamasinda
gerekli tedbirler almabilir. Ornegin dogrultugularda 6 darbeli
olacag yerde 12 darbeli olarak tasarlanabilir veya dogrultucu
paralel calistirilarak bunlarin primeri ortak sekonderinden
birisi tiggen, birisi yildiz bagli bir transformatdrden
beslenebilir. Bu sayede 5., ve 7., harmoniklerde o6nemli
azalmalar saglanir. Transformatorlerin primerlerinin iiggen
baglanmasinda 3., harmonigin sebekeye gegisi
Onlenebilir.Sozii edilen tasarima yonelik bu tedbirler yeterli
degildir. Harmonik bilesenleri siizecek aktif filtrelere mutlak
surette ihtiyag vardir. Sekil 7°de giic sistemi ile aktif filtrenin
baglati semasi verilmistir.
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Sekil 7.Giig sisteminin simulink esdegeri (filtrelemeden sonra)

Sekil 7°deki gii¢ sisteminde aktif filtre kullanmadan once
THD, % 31.86 olarak olgtlmiistii. Aktif filter kullanilmast ile
THD, degeri % 2.857 diistiriildi. Aktif filtre lineer olmayan
bir yilikiin ¢ektigi harmonik akimlar1 yok etmek {izere,
harmonik akimlart iiretmek igin gii¢ elektronigi elemanlari
kullanilarak olusturulur. Aktif filtreler akim ve gerilim
harmoniklerini kompanze etmekle birlikte reaktif gii¢, gerilim
ve akim dengesizlikleri ve nétr akimi kompanzasyonlari ile
sebeke gerilim regrasyonu i¢inde kullanilabilir. Aktif filtreler,
nonlineer yiikiin {rettigi akim harmoniklerini azaltip,
sebekeden reaktif gii¢ alip verebilir.Tablo 2’de filitrelemeden
sonra gsebeke akimimnin harmonik bilesenleri verilmistir.

Tablo 2. Giig sisteminde harmonik bilesenler (filitrelemeden

Sonra)

H'armonik bilg:;iTongll(ligi Harmonik bilesenin faz
bilesenler (A) acisi (Derece)
h1l 27.14 -0.1783
h3 0.1566 -7.952
h5 0.1887 49.7
h7 0.1593 -119.7
h9 0.03803 -90
h11l 0.1677 67.17
h13 0.1179 -123.8
h15 0.03652 40.7
h17 0.09804 39.41
h19 0.09437 -122.1
h21 0.00737 -2.905
h23 0.057 41.5
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h25 0.05955 -85.38
h27 0.08848 -3.303
h29 0.0745 16.18
h31 0.02848 -149.8
h33 0.03612 -2.233
h35 0.06232 17.22
h37 0.006448 1445
h39 0.02938 68.4

h41 0.02529 48.58
h43 0.0358 -90.01
h45 0.0457 -53.48
h47 0.02802 20.45
h49 0.02742 -148.4

Tablo 2’den goriilecegi lizere aktif filtre temel bilesen
digindaki harmonik bilesenleri bilyiik Olgiide elimine ettigi
goriilecektir. Aktif filtrelerin en biiyiik dezavantajlar
maliyetlerinin yiiksek olmasidir. 3., 5., v.b diisiik dereceden
etkili harmonikleri kompanze etmek i¢in aktif filtrenin norm
degeri biiylir bu da maliyeti artirir. Bundan dolayr aktif
filtrelerin pasif filtre ile birlikte kullanilmast ekonomikliligi
artirir. Sekil 8’de filtreleme sonrasi harmonik bilesenlerin
genlikleri verilmistir.

auI I h(A‘)

25 b

20 1
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T35 79 1113151719212325 27293133 35373941434547 49 Wt

Sekil 8.Gii¢ sistemindeki harmonik bilesenler (filitreleme sonrasi)

Uygulamada yaygin olarak kullanilan paralel aktif filtre
sistemi gii¢ sisteminde harmonik eliminasyonu ve reaktif gii¢
kompanzasyonu i¢in kullanilirlar. Sebekede harmonik akim
iireten her bir bireysel lineer olmayan yiikiin yanina baglanir.
Harmonikleri ve reaktif giicii kompanze etmek i¢in baglanti
noktasindan sebekeye dogru zit fazda bir kompanzasyon
akimi enjekte eder. Aktif filtredeki akim kontrol devresi
girisinde harmonik belirleme blogunda belirlenmis referans
filtre akim sinyalleri ve filtre ¢ikis akim sinyalleri, ¢ikisinda
ise inverter tetikleme sinyalleri bulunur. Temel olarak
referans akim sinyalleri ile ¢ikis akim sinyalleri arasindaki
fark islenerek kapi sinyallerini iiretir. Bir akim kontrol
semasindan, hizli akim kontrolii anahtarlama sirasinda olusan
harmonikleri bastirma 6zelliklerini saglamasi beklenir.
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IV. TARTISMA

Harmoniklerin giderilmesinde kullanilan aktif filtreler
bozulmanin istenen degerlere diisiirmesinin yaninda, sistem
icin gereken reaktif gili¢ ihtiyacint da karsilamaktadir.
Giintimiizdeki filtre uygulamalarinda aktif ve pasif filtreler
kullanilmaktadir. Sisteme ilave edilmesi gereken filtrelerde
dikkat edilmesi gereken en oOnemli husus filtrelerin giic
sistemiyle ¢alisma  frekansinin  disinda  rezonansa
girmemesidir. Aktif filtrelerin genel yapis1 bir veya daha
fazla doniistlirticiiyli igerir. Tam ve dogru bir kompanzasyonu
elde etmek i¢in hizli cevaba sahip bir kontrol ve yiiksek
enerji birikimine ihtiya¢ vardir. 11k sart yiiksek harmonikleri,
ikinci sart ise faz dengesizligini ortadan kaldirmay: igerir.
IGBT teknoljjisinin  gelismesi sonucunda gii¢ yari
iletkenlerinin kullanildigi konvertorler ile darbe genlik
modiilasyonu (PWM) teknigini kullanarak, bobin ve
kondansatér gibi pasif elemanlar1 kullanmadan aktif
filtreleme yapmak miimkiindiir. Tablo 3’te filitreleme Oncesi
ve filitreleme sonrasi harmonik bilesenlerin genlikleri
verilmistir.

Tablo 3. Giig sisteminde harmonik bilesenler (filitreleme
Oncesi ve sonrast)

Harmonik . Har.monlkm Harmonik bilesenin
. bilesenin genligi N
bilesenler (A) genligi (A)
h1l 20.29 27.14
h3 6.598 0.1566
h5 3.947 0.1887
h7 2.807 0.1593
h9 2.172 0.03803
h11 1.765 0.1677
h13 1.481 0.1179
h15 1.271 0.03652
h17 1.11 0.09804
h19 0.9809 0.09437
h21 0.8751 0.00737
h23 0.7874 0.057
h25 0.7127 0.05955
h27 0.6482 0.08848
h29 0.592 0.0745
h31 0.5425 0.02848
h33 0.4984 0.03612
h35 0.4589 0.06232
h37 0.4234 0.006448
h39 0.3911 0.02938
h41 0.3617 0.02529
h43 0.3348 0.0358
h45 0.31 0.0457
h47 0.2873 0.02802
h49 0.2662 0.02742

Aktif filtrenin giic sistemine baglanmasi sonucu temel bilesen
disindaki harmonik bilesenler biiyiik dlciide yok edilmistir.
Aktif filtreler ile harmonikler, reaktif giic kompanzasyonu ve
dengesiz yiikler sonucunda olusan gii¢ kalitesi ile ilgili
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problemleri ¢dzer. Bu filtrelerde kullanilan IGBT
anahtarlama elemanlar1 ile 3 fazdan alinan akim degerleri ile
her fazin durumu belirlenir, gerekli reaktif giic aktif filtre
tarafindan tretilerek gii¢ sistemine aktarilir. Sekil 9’da
filtreleme Oncesi ve sonrasi sebeke akimina iligkin harmonik
bilesenlerin genlikleri verilmistir.

()
30

1 Filitreleme Oncesi
o5L 1 Filitreleme Sonrasi

—
13 57 9111315171921 23262729313335 37394143 454743 1y
Sekil 9. Harmonik bilesenler (filitrelemeden once ve sonra)

Aktif filtreler ile harmonik bilesenleri yok etme, yiikii
dengeleme ve gii¢ sisteminde reaktif giic kompanzayonu
yapar. Aktif filtrenin master ve slave iinite kombinasyonlari
ile degisik kapasitelerde filtreler dizayn edilebilir. {ig
sistemine paralel baglandigi i¢in ariza durumunda giig
sisteminden salter acilarak devre disi birakilabilir. Aktif
filtrelerde kapali ¢evrim kontrol sistemiile 1’den 50’ye
kadarki harmonik bilesenler ayr1 ayri secilebilir.

Gene bu baglamda bu filtrelerde kullanilan kapali kontrol
sisteminin geri beslemesi sayesinde, enjekte ettigi akimin
neticesini devamlt goriir. Ticari binalarda, aligveris
merkezlerinde tek fazli yiiklerden kaynaklanan 3 ve 3’iin kat1
harmoniklerin nétr hattinda olusturdugu akim artisini azaltir.
Aktif filtreler elektrik gii¢ sistemlerinde gli¢ kalitesini ile
verimligi artirir.

V. SONUCLAR

Glic sistemine baglanan dogrusal olmayan elemanlar
sebebiyle tam siniizoidal dalga seklinde sapmalar meydana
gelmekte ve harmonikler olugmaktadir. Harmoniklerin
meydana ¢ikmasi giic sistemleri igin istenen bir durum
degildir. Harmoniklerin varligi sebebiyle isletme araglart ve
tesisleri asir1 yiiklenerek ek kayiplar ve asir1 1sinma meydana
gelmekte, rezonans olusmakta ve gili¢ faktorii diismektedir.
Harmoniklerin gii¢ sisteminde verdikleri olumsuzluklarinin
giderilmesi bakimindan birtakim dnlemlerin alinmas1 gerekir.
Enerji sisteminin tasarimindan sonraki safhada harmonik
bozulmanin istenen sinir degerlerin altina diisiiriilmesinde
aktif filtre devreleri gerekmektedir.

Aktif filtreler kaynak ile yiik arasina baglanir ve gii¢
elektronigi tabanhidirlar. Aktif filtre, non-linear yiik
tarafindan ¢ekilen harmonikli bilesenler igeren akimi 6lger
sonra harmonik bilesenlerin tersi yonde genlik ve frekasta
akim iireterek giic sistemine enjekte eder. Bunun sonucunda
non-linear yiikiin irettigi harmonik bilesenler elimine
edilirler.

Gii¢ sisteminde aktif filtre kullanmadan once sebekeden
cekilen akimin THD, % 31.86 olarak ol¢iildii. Aktif filter
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kullanilmasi ile THD, degeri % 2.857 disiiriildi. Bu deger
standartlarca  (IEEE519-2014) ifade edilen limitlerin
altindadir.
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